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Abstract  Recently, a demand for simultaneous measurement of displacement and velocity 
in the manufacturing process is increasing. Then, we have studied on a laser sensor which can 
measure displacement and velocity simultaneously by using the self-coupling effect of a 
semiconductor laser. This sensor is compact and low cost as the sensor head consists of only a 
semiconductor laser and a lens. The laser driver and receiver circuits are designed on the basis 
of data of two type VCSEL selected. It is confirmed that the laser sensor can measure 
displacement up to several tens centimeter and velocity up to 1m/s simultaneously. The error 
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図 2 三角波で発振波長を変化させたときの模式図 
 
図 2より、距離 Lの時は共振条件を満たす波長が 4つ



























図 3 三角波変調時の PDの出力波形 
 



























 N = 𝑖𝑚
∆𝑖


















𝐹 = 4 × 𝑓𝑚 × 𝑖𝑚 × 1𝜆2 𝑑𝜆𝑑𝑖   ――― (8) 
 








































































 VCSEL は FPタイプの LDと比べて、閾値が低く、単一
縦モード特性が良く、また安定して単一縦モード特性を




























図 7 測定装置概略図 
 













によって増加した光出力の信号が含まれている。PD で   
検出した信号を IV 変換回路で光起電流から電圧へ変換


















× 1PDで測定した信号の周期 ――― (9) 
 

































































図 10 RayCanの発振波長の傾き 
 
 変位測定の結果を図 11、図 12 に速度測定の測定結果
を図 13、図 14に示す。 
 測定は集光距離を 19cmに固定して、C101、RayCan共
に 3 回測定した。変位測定の範囲は、C101 では 12.5cm
～18.5cm、RayCanでは 17cm～23cm、速度測定の範囲は




































































図 14 RayCanの速度測定結果 
 
 図 13、図 14 の結果より、速度測定の平均ばらつき誤
差は、C101：2.1%、RayCan：1.7%となった。 













































          参考文献 
1） 朝倉邦造：レーザ応用技術ハンドブック 
1984年 3月 10日発行 
2） 坂本明紀，津田紀生，山田諄：「面発光レーザを用い
た自己結合型距離計の特性」，電気学会論文誌 C, 
Vol.126-C, No.12, pp.1454-1459, 2006.12 
3） 名和靖彦, 津田紀生，山田諄：「半導体レーザの自己
結合効果を用いた微小振動センサ」レーザ研究, Vol. 
37， No. 8， pp. 619-623, 2009.8 
（受理 平成 25年 3月 19日） 
 
 
154
